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La carne fresca de cordero es un producto 
altamente perecedero, cuestión que preo-
cupa mucho al sector. Por ello, cualquier 
método destinado a  incrementar su vida 
útil es bien recibido, tanto por los distri-
buidores como por los consumidores [1]. 
Habitualmente, las chuletas de cordero 
se comercializan envasadas en atmósfera 
protectora y mantenidas en refrigeración 
[2]. El envasado en atmósfera protectora 
consiste en la sustitución de la atmósfera 
que rodea al producto por otra conveniente, 
y el posterior sellado del envase mediante 
materiales impermeables. Debido a que 
los consumidores utilizan el color de la 
carne como un indicador de calidad, las 
atmósferas empleadas actualmente para el 
envasado de la carne de cordero son ricas 
en O2 (70-80 %), que permite obtener un 
color rojo brillante muy atractivo para el 
consumidor [2]. No obstante, la presencia 
de un alto contenido de oxígeno en el espa-
cio de cabeza durante el almacenamiento 
promueve las reacciones oxidativas, lo 
que da lugar a una pérdida del color y al 
desarrollo de sabores y olores a rancio. De 
hecho, las reacciones de oxidación son una 
de las principales causas del deterioro de la 
carne envasada en atmósfera modificada.
En los últimos años se ha despertado un 
gran interés en la utilización de extractos 
de plantas con propiedades antioxidantes 
con el fin de incrementar la vida útil de la 
carne. Los antioxidantes son compuestos 
que consiguen retrasar o inhibir las reac-
ciones de oxidación mediante su acción 
en el inicio o en la propagación de las 
mismas [3]. La acción inhibitoria de los 
extractos de plantas sobre las reacciones 
oxidativas se debe principalmente a la 
existencia de compuestos fenólicos en 
su composición. Las semillas de borraja 
contienen compuestos con elevado poder 
antioxidante como los ácidos rosmarí-
nico, siríngico y sinápico [4], que podrían 
resultar de gran utilidad para reducir las 
alteraciones de la carne que se producen 
durante su almacenamiento.
De acuerdo con lo expuesto anterior-
mente, el objetivo de este estudio fue 
evaluar el efecto de la aplicación de un 
extracto acuoso de semillas borraja sobre 
la vida útil de chuletas frescas de pierna 
de cordero.
Material y métodos
A continuación se expone el material y 
métodos del trabajo.
Muestreo y diseño experimental
Para obtener las muestras, se escogieron 
canales al azar provenientes de las parti-
das de corderos sacrificados y calificados 
dentro de la IGP Ternasco de Aragón. Las 
dos piernas de cada canal fueron filetea-
das y transportadas a la Planta Piloto de 
la Facultad de Veterinaria de la Universi-
dad de Zaragoza, donde se dividieron en 
cuatro grupos en función del tratamiento: 
A tres de ellos se les aplicó un extracto 
acuoso de semilla de borraja (B) prepa-
rados a diferente concentración (0,5, 5 y 
10 % p/v), mientras que el cuarto grupo se 
utilizó como control (C). Tras la aplicación 
del extracto mediante rociado, las chule-
tas se envasaron en atmósfera protectora 
(EAM) (40 % O2 - 30 % CO2 - 30 % Ar) y 
se almacenaron en condiciones comercia-
les (4 °C y 14 horas de luz artificial). Los 
análisis se realizaron el día de envasado y 
tras 2, 5, 8, 11 y 13 días de conservación.
Análisis fisicoquímicos
El color se midió en la superficie de la 
chuleta, concretamente en el músculo 
semimembranoso, mediante un espec-
trofotómetro de reflectancia (Minolta 
CM-2002; Osaka, Japón), realizando 
diez medidas en cada muestra. El conte-
nido relativo de metamioglobina se cal-
culó a partir de la curva de reflectancia 
según Krzywicky [5] utilizando 690 nm. 
También se calculó el índice de decolora-
ción 630/580 dividiendo la reflectancia a 
630 nm entre la obtenida a 580 nm. La 
medida de la oxidación lipídica se llevó a 
cabo por la determinación de sustancias 
reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), 
de acuerdo con el método descrito por 
Pfalzgraf et al. [6].
Análisis microbiológicos
Para los recuentos de microorganismos 
psicrótrofos aerobios viables totales 
(PAVT) se recogieron las muestras 
mediante hisopado en una superficie 
de 10 cm² para posteriormente realizar 
diluciones sucesivas en agua de pep-
tona al 0,1 % (Biolife). Se sembró 1 ml 
empleando agar PCA (Merck) y se incu-
baron las placas en aerobiosis a 37  °C, 
realizando el recuento a las 24 h.
Análisis sensorial
El análisis sensorial se realizó con un 
panel entrenado formado por diez cata-
dores. Se utilizó una escala estructurada 
puntuable de 0 (poco intenso) a 10 (muy 
intenso) para evaluar los siguientes atri-
butos: olor a hierbas, olor a crecimiento 
microbiano, olor a rancio, sabor a hier-
bas, sabor a crecimiento microbiano, 
sabor a rancio. Las muestras se cocinaron 
en un grill a 200 °C hasta alcanzar una 
temperatura interna de 72 °C.
Análisis estadístico
Los datos se analizaron mediante el 
modelo lineal general del paquete esta-
dístico SPSS, versión 19.0 (IBM SPSS, 
2010), considerando las diferencias signi-
ficativas si p ≤ 0,05. Se utilizó un test post 
hoc (de Tukey) para observar las diferen-
cias entre las medias si p ≤ 0,05.
Resultados y discusión
Los resultados obtenidos en el ensayo son 
los siguientes.
La utilización de un extracto de semillas de borraja consiguió incrementar la vida útil de chuletas de pierna de cordero.
La acción inhibitoria de los extractos de plantas sobre 
las reacciones oxidativas se debe principalmente a la existencia 
de compuestos fenólicos en su composición.
La aplicación del extracto 
de borraja al 10 % redujo 
significativamente 
la formación de 
metamioglobina con respecto 
al tratamiento control.
Figura 2. Evolución de la oxidación lipídica  
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Figura 1.  Evolución del índice 630/580 (líneas) y del porcentaje  
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Color y oxidación lipídica
El ratio 630/580 es una medida del color 
rojo y un descenso de sus valores se aso-
cia a una pérdida del color óptimo de 
la carne. Como puede observarse en la 
figura 1, los valores del índice 630/580 
descendieron a lo largo del periodo de 
conservación, obteniendo los valores 
más bajos al final del periodo de estudio. 
No obstante, se apreciaron diferencias 
estadísticamente significativas entre los 
distintos tratamientos los días 8, 11 y 
13. Las chuletas rociadas con el extracto 
de semillas de borraja más concentrado 
(10 %) mostraron mayores valores que 
las del resto de tratamientos (p ≤ 0,001) 
y por tanto, un color rojo más atractivo 
para el consumidor. El extracto prepa-
rado al 5 % también ofreció valores signi-
ficativamente mayores que los registrados 
en el tratamiento control tras 11 días de 
almacenamiento, pero no mostró ningún 
efecto sobre el color de la carne el resto 
de días de estudio. Previamente, Sán-
chez-Escalante et al. [7] habían obser-
vado un efecto protector de la harina 
de semillas de borraja sobre el color de 
hamburguesas frescas de ternera. 
El color de la carne está muy relacio-
nado con el contenido de metamioglobina. 
A medida que se incrementa la formación 
de metamioglobina y su acumulación en la 
superficie de la carne, el color de las chu-
letas cambia de rojo deseable a un color 
marrón desagradable para el consumidor 
[8]. De acuerdo con Lawrie (1998), el 
color de la carne sería inaceptable cuando 
el porcentaje de metamioglobina supera 
el 60  %. La aplicación del extracto de 
borraja al 10 % redujo significativamente 
la formación de metamioglonina con res-
pecto al tratamiento control (p ≤ 0,001) 
ofreciendo valores muy por debajo de este 
límite de aceptabilidad (figura  1). Tam-
bién pudo observarse un retraso significa-
tivo de la formación de metamioglobina 
en las muestras rociadas con extracto al 
5 %, pero no en las que recibieron el trata-
miento a menor concentración. 
De forma similar, la incorporación del 
extracto al 10  % prácticamente inhi-
bió las reacciones de oxidación lipídica, 
mientras que la solución preparada al 
5 % mantuvo los niveles de oxidación 
dentro del rango considerado aceptable 
en términos de calidad (figura  2). De 
acuerdo con Campo et al. [9] el nivel 
máximo de oxidación a partir del cual 
los consumidores rechazan la carne se 
sitúa en 2 mg MDA (malondialdehído)/
kg. Este valor fue sobrepasado tanto 
por las muestras control como por las 
rociadas con extracto al 0,5 % tras 8 días 
de almacenamiento, por lo que este día 
podría considerarse el fin de su vida útil. 
El efecto del extracto de borraja sobre la 
oxidación lipídica se ha relacionado con 
su alto contenido en polifenoles. Wet-
tasinghe y Shahidi [10] demostraron in 
vitro que estos compuestos eran capaces 
de unirse a las especies reactivas del oxí-
geno, frenando de esta forma las reaccio-
nes oxidativas.
La oxidación lipídica, el contenido en 
metamioglobina y el color de la carne 
están altamente relacionados. Compues-
tos secundarios de la oxidación lipídica 
favorecen la oxidación de la mioglobina 
a metamioglobina, acumulándose en la 
superficie de las chuletas a medida que 
aumentan las reacciones de oxidación y 
originando la pérdida del color rojo de 
la carne [8]. A pesar de que los extractos 
de semilla de borraja no habían sido utili-
zados, según nuestro conocimiento, para 
conservar la carne de cordero, al igual 
que observaron Sánchez-Escalante et al. 
[7] en hamburguesas de vacuno, su apli-
cación permitiría retrasar notablemente la 
oxidación y como consecuencia la decolo-
ración de la carne fresca de cordero.
Recuentos microbiológicos
Los recuentos iniciales de microorganis-
mos psicrótrofos aerobios viables totales 
(PAVT) estuvieron comprendidos entre 
2 y 3 log UFC/cm², aumentando de 
forma constante a lo largo del periodo 
de refrigeración (figura 3). No se encon-
traron diferencias significativas entre los 
diferentes tratamientos en ningún día de 
estudio, lo que confirma los resultados 
previos acerca de la ausencia de algún 
efecto antimicrobiano de los extractos 
obtenidos a partir de semillas de borraja 
[7]. Aunque no existe ningún límite legal 
acerca de los recuentos máximos permi-
tidos de PVAT, Jeremiah [11] estableció 
7  log UFC/g como el límite de acepta-
bilidad de la carne para el crecimiento 
microbiano. Como puede observarse, la 
calidad microbiológica de las muestras 
sería aceptable hasta los 11 días de alma-
cenamiento.
La aplicación de un extracto de borraja al 5 % y al 10 % consiguió 
reducir la oxidación lipídica, disminuyendo por tanto la formación 
de metamioglobina y la pérdida del color, pero no ejerció ningún 
efecto sobre el crecimiento microbiano.
Las semillas de borraja contienen 
compuestos con elevado poder an-
tioxidante como los ácidos rosma-




















Las muestras no se evaluaron el día 13 
por estar comprometida su inocuidad 
microbiológica. Uno de los aspectos 
más controvertidos de la aplicación de 
extractos vegetales en la conservación de 
carne fresca es la modificación que habi-
tualmente originan en las propiedades 
sensoriales del alimento. Como ejemplo, 
Latoch y Stasiach [12] observaron un 
efecto beneficioso del extracto de menta 
en la conservación de carne de cerdo, pero 
este originó unas modificaciones sensoria-
les que no pasaron desapercibidas por el 
consumidor. Una de las grandes ventajas 
observadas en el extracto de borraja es 
su escaso olor y sabor. Los catadores no 
encontraron sabores u olores vegetales 
en las muestras tratadas con extractos. 
Sin embargo, sí apreciaron diferencias 
significativas en la presencia de sabores 
y olores rancios a lo largo del periodo de 
estudio. En concordancia con los resul-
tados obtenidos mediante métodos fisi-
coquímicos, el análisis sensorial mostró 
un efecto antioxidante dependiente de la 
concentración. Las muestras tratadas con 
el extracto al 10 % recibieron las valora-
ciones más bajas (menor rancidez) segui-
das por las tratadas al 5 % y finalmente 
las tratadas al 0,5 % y los controles, sin 
diferencia entre ambas. •
Figura 3. Recuentos de microorganismos psicrótrofos aerobios  
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principales causas del deterioro de la 
carne envasada en atmósfera modificada
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La aplicación de un extracto de borraja al 
5 % y al 10 % consiguió reducir la oxida-
ción lipídica, disminuyendo por tanto la 
formación de metamioglobina y la pérdi-
da del color, pero no ejerció ningún efec-
to sobre el crecimiento microbiano. El 
análisis sensorial confirmó los resultados 
observados en los análisis fisicoquímicos, 
además de descartar una modificación 
de las propiedades sensoriales de la carne 
como consecuencia de la aplicación del 
extracto. El rociado de las chuletas con 
el extracto acuoso de borraja preparado 
al 10 % podría incrementar la vida útil de 
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